ABREGE 


Tige creuse de forage pour la transmission conformations 


10 [.'invention concerne une tige creuse de forage pour la transmission 

d'informations, ladite tige etant destinee a etre placee dans un forage 
rempli d'une boue de forage. La tige comporte une paroi cylindrique (52^ 
52 2 ) conductrice de I'electricite avec une face interne, une face externe, 
une premiere extremite munie d'un manchon male (62) de raccordement 

15 et une deuxieme extremite munie d'un manchon femelle (60) de 
raccordement, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre : 

- une couche de materiau isolant electrique (70) recouvrant la 
face interne sur toute sa longueur ; et 

- une couche conductrice (80) recouvrant ladite couche isolante 
20 et raccordee electriquement a ses extremites a deux bagues conductrices 

de I'electricite, ladite couche conductrice etant recouverte par une 
deuxieme couche isolante (86) laissant lesdites bagues conductrices en 
contact avec la boue de forage. 

25 


Figure 2 
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La presente invention a pour objet une tige creuse de forage 
pour la transmission conformations et un train de tiges permettant la 
realisation d'une telle transmission d'informations. 

De fagon plus precise, invention a pour objet une tige de 
forage du type utilise pour realiser les trains de forage de tiges de forage 
servant a forer des puits dans le sol, ces puits etant remplis au fur et a 
mesure de leur forage d'une boue de forage, ces tiges permettant en 
outre la transmission d'informations entre le fond du puits et la surface du 
sol. 

Une installation de forage constitute par des tiges de forage 
permettant la transmission d'informations entre le fond du puits en cours 
de forage et la surface du sol a deja ete decrite dans le brevet frangais 
2 777 594 au nom de la demanderesse. Comme on Pexplique dans ce 
document, lors du forage du puits, il est tres important de pouvoir 
transmettre vers la surface du sol des informations recueillies par des 
capteurs montes a proximite de Poutii de forage, ce dernier etant fixe a 
Pextremite inferieure du train de tiges de forage. 

En se referant a la figure 1 annexee, on va decrire une des 
solutions proposees dans le brevet frangais mentionne ci-dessus. 

Sur la figure 1, on a represents un train de tiges de forage 
forme par la tige 10a constituant la tige inferieure, la tige 10b constituant 
la tige superieure et des tiges intermediates. Un outil de forage 12 est fixe 
a Pextremite inferieure de la tige 10a et comporte des capteurs de mesure 
14. La face interne 16 des tiges 10 est revetue d'une couche de materiau 
isolant 18 sur toute la longueur du train de tiges. Par ailleurs, le train de 
tiges est bien sur dispose a Pinterieur du puits en cours de forage 20 qui 
est rempli d'une boue de forage 22 conductrice de Pelectricite. Pour 
permettre la transmission des informations, on trouve une premiere 
bobine deduction 24 disposee a proximite de Pextremite inferieure de la 
tige 10a et reliee au capteur de mesure 14. On trouve egalement une 
bobine de couplage inductif 26 montee a Pinterieur de la tige superieure 
10b et reliee a des conducteurs tels que 28 assurant la transmission vers 
un dispositif de traitement des signaux electriques recueillis par la 
bobine 26. 

Grace a la presence de la couche isolante 16, on constitue une 
boucle de courant fermee consistant d'une part en la boue de forage 30 
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remplissant I'interieur des tiges 10 et d'autre part en Pensemble constitue 
par la paroi meme des tiges 10 et par la boue 32 a I'exterieur des tiges 1 0. 

A I'aide de la bobine inferieure 24, on induit un courant 
alternatif representatif de rinformation dans la boucle de courant, ce 
5 courant alternatif etant recueilli par la bobine receptrice 26. 

On comprend que plus la resistance lineique de la boucle de 
courant est faible et mieux le systeme fonctionnera. On comprend en 
particulier que le systeme qui vient d'etre decrit en liaison avec la figure 1 
est tres bien adapte au cas ou la boue de forage presente une resistance 

10 lineique faible. 

Or, il existe un certain nombre de chantiers dans lesquels la 
boue de forage presente une resistance lineique relativement elevee. II 
est bien sur possible d'ameliorer les caracteristiques de la boue de forage 
et de la rendre plus conductrice mais cela risque d'aboutir a un cout plus 

15 eleve de celle-ci. Par ailleurs, il existe des cas ou ('utilisation de I'eau de 
mer pour ameliorer la conductivity de la boue n'est pas conseillee. C'est 
en particulier le cas lors de la presence de couches argileuses 
importantes dans le terrain que Ton veut forer. En effet, dans ce cas, les 
couches argileuses gonflent et engendrent un resserrement du forage. 

20 Dans un tel terrain, il faut utiliser des boues a I'huile dont la conductivity 
est tres faible. 

On comprend qu'il est done effectivement utile de disposer d'un 
train de tiges et done de tiges de forage qui permettent d'ameliorer la 
conductivity de la boucle de courant definie ci-dessus quelles que soient 

25 les proprietes electriques de la boue de forage utilisee. 

On comprend egalement qu'il existe un certain nombre de cas 
dans lesquels le liquide circulant a I'interieur des tiges est charge avec des 
materiaux decoupes du sol qui produisent un effet abrasif important sur la 
face interne des tiges du fait de leur entrainement par le liquide sous 

30 pression. C'est le cas de la circulation dite "inverse" de la boue dans le 
forage, cette boue etant injectee dans Tespace annulaire entre le forage et 
le train de tiges et remontant avec les materiaux arraches a I'interieur des 
tiges. 

Un premier objet de I'invention est de fournir une tige de forage 
35 qui permette la transmission d'informations par Pintermediaire de cette tige 


quelles que soient les proprietes electriques de la boue servant a realiser 
le forage et qui evite le phenomene d'abrasion. 

Pour atteindre ce but, selon ('invention, la tige creuse de forage 
pour la transmission d'informations, ladite tige etant destinee a etre placee 
dans un forage rempli d'une boue de forage, ladite tige comportant une 
paroi cylindrique conductrice de I'electricite avec une face interne, une 
face externe, une premiere extremite munie d'un manchon male de 
raccordement et une deuxieme extremite munie d'un manchon femelle de 
raccordement, se caracterise en ce qu'elle comprend en outre : 

- une couche de materiau isolant electrique recouvrant la face 
interne de la tige sur toute sa longueur ; 

- une couche conductrice recouvrant ladite couche isolante ; 

- ladite couche de materiau conducteur de I'electricite se 
terminant a chacune de ses extremites proches des manchons de 
raccordement par une bague conductrice reliee electriquement a ladite 
couche conductrice et en ce que ladite couche conductrice de I'electricite 
est revetue sur sa face interne d'une deuxieme couche d'un materiau 
isolant electrique, ladite deuxieme couche ne recouvrant pas la face 
interne desdites bagues qui est au contact de la boue de forage. 

On comprend qu'ainsi, sur toute la longueur d'une tige, une 
partie de la boucle de courant est constitute par la couche conductrice et 
par les deux bagues conductrices. 

La couche conductrice constitue une sorte de court-circuit par 
rapport a la boue contenue dans la tige. Au niveau du raccordement entre 
les deux tiges, la continuity electrique est assuree par la boue au contact 
des bagues conductrices des tiges adjacentes. La distance entre les deux 
bagues etant reduite, cela ne pose pas de probleme. En outre, la couche 
conductrice et les deux bagues conductrices sont isolees electriquement 
de la paroi de la tige par la couche isolante. 

De plus, la couche conductrice est protegee mecaniquement 
par la couche isolante qui la recouvre. Seule la face interne de chaque 
bague est soumise a Peffet abrasif du liquide circulant dans la tige. 
Cependant, ces bagues ont une longueur reduite par rapport a la longueur 
de la tige et peuvent etre realisees avec un materiau conducteur resistant 
a I'abrasion. 
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De preference, la tige de forage se caracterise en ce que la 
longueur I de chacune desdites bagues conductrices est comprise entre 
0,8 et 2,2 D, D etant le diametre interne de ladite tige. 

De preference egalement ladite couche de materiau isolant 
5 recouvre egalement les faces internes des manchons de raccordement au 
moins pour leurs parties qui ne sont pas en recouvrement mutuel 
iorsqu'une tige de forage est assemblee a une autre tige de forage. 

Un deuxieme objet de I'invention est de fournir un train de tiges 
de forage qui permette la transmission d'informations au moins entre 
y, 10 I'extremite inferieure du train et son extremite superieure dans des condi- 

D tions ameliorees quelles que soient les proprietes electriques de la boue 

J remplissant le forage en cours de realisation. 

+• Pour atteindre ce but, le train de tiges de forage pour la 

% transmission d'informations au moins entre I'extremite inferieure du train 

On 15 et son extremite superieure se caracterise en ce qu'il comprend : 

!L - une pluralite de tiges creuses de forage du type mentionne 

P precedemment, raccordees entre elles par leurs manchons de 

W raccordement ; 

~S - un outil de forage fixe a I'extremite inferieure de la tige 

ry 20 inferieure dudit train ; 

- un premier ensemble de couplage electromagnetique dispose 
a proximite de I'extremite inferieure de la tige inferieure dans I'alesage 
axial de ladite tige et apte a recevoir des signaux electriques alternatifs 
representatifs d'informations a transmettre ; et 
25 - un deuxieme ensemble de couplage electromagnetique 

dispose dans I'alesage axial de la tige superieure situee a I'interieur du 
forage ; par quoi ledit deuxieme ensemble est apte a recueillir un signal 
electrique cree par la circulation d'un courant dans une boucle de courant 
constitute d'une part par ladite couche conductrice, par les bagues 
30 conductrices et par la boue a Tinterieur desdites tiges et d'autre part par la 
paroi desdites tiges et la boue a I'exterieur desdites tiges, ledit courant 
etant cree par le signal applique au premier ensemble de couplage 
electromagnetique. 

D'autres caracteristiques et avantages de ['invention 
35 apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit de plusieurs 


modes de realisation de invention donnes a titre d'exemples non 
limitatifs. La description se refere aux figures annexees, sur lesquelles : 

- la figure 1 deja decrite montre en coupe verticale un train de 
tiges de forage permettant la transmission d'informations selon une 

5 technique de Tart anterieur ; 

- la figure 2 est une vue partielle en demi-coupe longitudinale 
d'un train de deux tiges de forage conforme a invention ; 

- la figure 3 est une vue de detail de la figure 2 ; et 

- la figure 4 est une vue en coupe verticale d'un train de tiges 
10 conforme a invention permettant la transmission d'informations. 

En se referant aux figures 2 et 3, on va decrire un mode prefere 
de realisation de Tinvention. Sur ces figures, on a fait apparaTtre la paroi 
52i d'une premiere tige Ti et la paroi 52 2 d'une deuxieme tige T 2 , XX' etant 
I'axe commun a ces deux tiges. Sur cette figure, on a plus 
15 particulierement represents le manchon de raccordement femelle 60 de la 
!L tige Ti et le manchon de raccordement male 62 de la tige T 2 ainsi que des 

P, parties courantes de ces deux tiges. De faQon classique, les manchons 

male et femelle sont constitues par des filetages tronconiques 64. La face 
interne 66 de la tige T 2 et la face interne 68 de la tige Ti sont recouvertes 
20 par une couche isolante 70. Cette couche isolante est par exemple 
constitute par une couche d'une resine epoxy isolante dont I'epaisseur 
est de preference inferieure a 250 |im. D'une maniere plus generale, 
I'epaisseur de la couche isolante depend des proprietes dielectriques du 
materiau utilise. La couche isolante 70 se prolonge sur le debut 72 du 
25 manchon de raccordement 60 et sur le debut 74 du manchon de 
raccordement 62 de la tige T 2 . Dans cette zone, les deux manchons de 
raccordement definissent un evidement 76. De preference, un joint 
annulaire isolant d'etancheite 78 solidaire de I'extremite 74 du manchon 
de raccordement 62 est mis en place. Lorsque I'assemblage des deux 
30 tiges est termine, le joint 78 est comprime pour assurer une etancheite. 

Sur la couche isolante 70, on realise une couche conduc- 
trice 80 qui s'etend sur la face interne, sur toute sa longueur, de la couche 
isolante a Pexception de ses extremites proches des manchons de 
raccordement. 

35 La couche conductrice 80 est raccordee electriquement a ses 

extremites correspondant aux manchons de raccordement 60 et 62 a des 
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bagues conductrices annulaires telles que 84 disposees au droit des 
manchons de raccordement. Ces bagues 84 sont isolees de la paroi 52 
de la tige par la couche isolante 70. Sur la partie courante de la couche 
conductrice 80, on realise une deuxieme couche isolante de protection 86. 
5 Bien entendu, la couche isolante 86 ne recouvre pas les bagues 
conductrices 84. 

On comprend que les ensembles constitues par la couche 
conductrice 80 et les bagues conductrices 84 raccordees electriquement 
aux couches conductrices 80' constituent un court-circuit de la boue 

10 contenue dans la tige sur la longueur de celle-ci. Ce resultat est obtenu 
bien sur du fait que les bagues conductrices 84 sont directement au 
contact de la boue contenue a I'interieur des tiges T, tout en etant isolee 
de la paroi 52 de la tige. 

II faut ajouter que la continuity electrique entre les couches 

15 conductrices 80 au niveau de Tevidement 76 entre deux tiges 
consecutives est assuree via les bagues 84 et la boue dans des 
conditions tout a fait acceptables par la boue contenue dans cet 
evidement quelles que soient les proprietes de la boue en raison de la 
tres faible longueur de I'evidement. On comprend egalement que la suite 

20 des couches conductrices 80 et des bagues 84 est isolee des parois 52 1} 
52 2 des tiges Ti et T 2 . Les parois 52^ et 52 2 ainsi que la boue a Texterieur 
des tiges constituent le trajet de retour de la boucle de courant. 

La couche conductrice 80 peut avantageusement etre 
constitute par un depot de resine epoxy conductrice dont I'epaisseur est 

25 egalement de Tordre de 250 \xm. 

La couche conductrice 80 peut egalement etre realisee de la 
maniere suivante. 

On part d'un tube metallique dont la longueur est inferieure a 
celle de la metallisation a realiser (bagues 84 a mettre en place) et dont le 

30 diametre externe est legerement inferieur au diametre interne de la paroi 
52 de la tige. On depose sur la face externe de ce tube la couche isolante 
70 et sur sa face interne la couche isolante 86. De plus, ce tube a une 
epaisseur reduite, au plus egale a 1 mm. Puis, le tube est introduit dans 
Talesage de la tige et immobilise, au moins en translation, dans celle-ci. 

35 Cette immobilisation peut etre obtenue par tout moyen convenable. On 
peut utiliser en particulier une expansion du tube, rendue possible par sa 
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faible epaisseur, par echauffement ou par application d'une pression 
interne. 

Dans tous les cas, la couche conductrice 80 est interrompue a 
ses extremites pour permettre la mise en place des bagues 84 qui sont 
5 reliees electriquement a la couche 80, par exemple par soudage. Dans ce 
mode de realisation, la face externe des bagues 84 est recouverte d'une 
couche isolante prolongeant la couche isolante 70. 

Les bagues 84 sont realisees avec un materiau qui presente 
une bonne conductibilite electrique pour le couplage electrique avec la 
10 boue et une bonne resistance a I'abrasion. Par exemple, les bagues 84 
peuvent etre realisees en laiton avec un traitement de surface, par 
exemple, par nitruration pour augmenter la durete superficielle de la 
bague. 

yp De preference, la longueur de la bague 80 selon I'axe XX 1 de la 

% 15 tige est comprise entre 0,8 et 2,2 D, D etant le diametre interne de la tige. 

Une telle longueur de bague assure un contact electrique suffisant entre 
la boue et la couche conductrice 80 par I'intermediaire des bagues. 

Le diametre interne D des tiges peut etre de I'ordre de 2,5 a 
5 cm. La longueur I de la bague est done de I'ordre de 2,5 cm a 1 1 cm, ce 
~ [ 20 qui est tres reduit par rapport a la longueur totale de la tige qui est de 

I'ordre de 9 a 10 metres. La realisation particuliere des bagues 84 ne 
souleve done pas de probleme particulier vu la longueur reduite de 
celles-ci. 

En se referant maintenant a la figure 4, on va decrire un mode 
25 complet de realisation d'un train de tiges avec les moyens de transmission 
d'informations. 

Sur cette figure, on a represents un forage en cours de 
realisation 90 dans lequel on trouve la boue de forage 92. Dans le forage, 
on a represents le train de tiges constitue par la tige inferieure Tj, la tige 

30 superieure Ts et les tiges intermediates T. Comme cela est bien connu, la 
tige superieure Ts coopere avec une tete de forage 94 qui permet la mise 
en rotation du train de tiges et la descente progressive de celui-ci dans le 
forage 90. A Pextremite inferieure de la tige inferieure Tj est monte un outil 
de forage 96 de type standard. Cet outil de forage est equipe de capteurs 

35 de mesure 98. Conformement aux caracteristiques de I'invention, la face 
interne 100 des tiges T est recouverte successivement d'une couche 
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isolante 102, d'une couche conductrice 104 munie de ses bagues 
d'extremite 105, ces dernieres etant directement au contact de la boue 
contenue a I'interieur des tiges de forage et la deuxieme couche isolante 
107 recouvrant la partie courante de la couche conductrice 104. Une 
5 premiere bobine de couplage electromagnetique 106 est montee a 
I'interieur de la tige inferieure Tj a proximite de son extremite inferieure. 
Cette bobine 106 est raccordee electriquement par des conducteurs 108 
aux capteurs 98 et se comporte comme une bobine emettrice et 
eventuellement receptrice. A I'interieur de la tige superieure T s , on monte 
10 une deuxieme bobine de couplage electromagnetique 110. Cette bobine 
J::: 110 est maintenue en dessous du niveau de la boue 92 dans le forage. 

111 Cette bobine est receptrice et eventuellement emettrice. 

*§; Comme on I'a deja explique, 1'ensemble des tiges avec leurs 

J : couches conductrices et isolantes definit une boucle de courant fermee 

D n 15 dont une premiere branche est constitute par les couches conductrices 

J-; 104 et la boue contenue a I'interieur des tiges et dont la deuxieme 

M branche est constitute par la paroi des tiges elle-meme et la boue a 

Li ! I'exterieur du train de tiges. Ces deux branches de la boucle de courant 

C etant raccordees par Toutil de forage 96 a son extremite inferieure et par 

20 des moyens convenables a son extremite superieure. La bobine 
inferieure 106 regoit des capteurs 98, des signaux electriques represen- 
tatifs des mesures effectuees par les capteurs 98. Ces signaux alternatifs 
induisent un courant dans la boucle fermee de courant decrite precedem- 
ment. Ce courant alternatif cree dans la deuxieme bobine 110 un courant 
25 alternatif representatif de I'information de mesure delivree par les 
capteurs 98, la tension creee dans la bobine est transmise a un ensemble 
de traitement 112 par I'intermediaire des conducteurs electriques 114 et 
d'un collecteur tournant au niveau de la tete de forage 94. 
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REVEND1CATIONS 


1 . Tige creuse de forage pour la transmission conformations, 
iadite tige etant destinee a etre placee dans un forage rempli d'une boue 

5 de forage, Iadite tige comportant : 

- une paroi cylindrique conductrice de Telectricite avec une face 
interne, une face externe, une premiere extremite munie d'un manchon 
male de raccordement et une deuxieme extremite munie d'un manchon 
femelle de raccordement ; 
H 10 - une couche de materiau isolant electrique recouvrant la face 

interne de la tige sur toute sa longueur ; 
If] -une couche conductrice recouvrant Iadite couche isolante, 

; f Iadite couche de materiau conducteur de Pelectricite se terminant a 

j3 chacune de ses extremites proches des manchons de raccordement par 

15 une bague conductrice reliee electriquement a Iadite couche 
c - conductrice ; et 

N - une couche additionnelle d'un materiau isolant electrique 

recouvrant la face interne de Iadite couche conductrice de Telectricite, 
p Iadite couche additionnelle isolante ne recouvrant pas la face interne 

a 20 desdites bagues qui est au contact de la boue de forage. 

2. Tige creuse de forage selon la revendication 1 , dans laquelle 
Iadite couche de materiau isolant recouvre egalement les faces internes 
des manchons de raccordement au moins pour leurs parties qui ne sont 
pas en recouvrement mutuel lorsqu'une tige de forage est assemblee a 

25 une autre tige de forage. 

3. Tige creuse de forage selon la revendication 1 , comprenant 
en outre un joint annulaire isolant electrique solidaire d'un des deux 
manchons male ou femelle de raccordement de telle maniere que ledit 
joint realise une etancheite entre un manchon male et un manchon 

30 femelle lorsque deux tiges sont assemblies entre elles. 

4. Tige de forage selon la revendication 1 , dans laquelle Iadite 
couche en materiau isolant constitue un revetement de la face interne de 
iadite tige. 

5. Tige de forage selon la revendication 4, dans laquelle Iadite 
35 couche en materiau isolant est realisee avec une resine epoxy isolante. 
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6. Tige de forage selon la revendication 5, dans laquelle ladite 
couche en materiau isolant a une epaisseur inferieure a 250 (am. 

7. Tige de forage selon la revendication 1 , dans laquelle ladite 
couche conductrice de I'electricite est une couche de resine epoxy 

5 conductrice. 

8. Tige de forage selon la revendication 1 , dans laquelle la 
couche conductrice est constitute par un tube en materiau conducteur 
dont I'epaisseur est au plus egale a quelques millimetres, et la couche 
isolante est constitute par un depot de materiau isolant sur la face 

10 externe dudit tube, ledit tube etant immobilise a Tinterieur de ladite tige. 

9. Tige de forage selon la revendication 1, dans laquelle la 
longueur (I) de chacune desdites bagues conductrices (84) est comprise 

+ : entre 0,8 et 2,2 D, D etant le diametre interne de ladite tige. 

j5 10. Train de tiges de forage pour la transmission d'informations 

V ] - 15 au moins entre I'extremite inferieure du train et son extremite superieure, 

r: caracterise en ce qu'ii comprend : 

H - une pluralite de tiges creuses de forage, chaque tige 

jj comprenant : 

O • une paroi cylindrique conductrice de I'electricite avec 

20 une face interne, une face externe, une premiere extremite munie d'un 

manchon male de raccordement et une deuxieme extremite munie d'un 

manchon femelle de raccordement ; 

• une couche de materiau isolant electrique recouvrant la 

face interne de la tige sur toute sa longueur ; 
25 • une couche conductrice recouvrant ladite couche 

isolante, ladite couche de materiau conducteur de I'electricite se terminant 

a chacune de ses extremites proches des manchons de raccordement par 

une bague conductrice reliee electriquement a ladite couche 

conductrice ; et 

30 • une couche additionnelle d'un materiau isolant 

electrique recouvrant la face interne de ladite couche conductrice de 
Telectricite, ladite couche additionnelle isolante ne recouvrant pas la face 
interne desdites bagues qui est au contact de la boue de forage, lesdites 
tiges etant assemblies entre elles par leurs manchons de raccordement ; 

35 - un outil de forage fixe a I'extremite inferieure de la tige 

inferieure dudit train ; 
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- un premier ensemble de couplage electromagnetique dispose 
a proximite de Textremite inferieure de la tige inferieure dans I'alesage 
axial de ladite tige et apte a recevoir des signaux electriques alternatifs 
representatifs d'informations a transmettre ; et 
5 - un deuxieme ensemble de couplage electromagnetique 

dispose dans I'alesage axial de la tige superieure situee a I'interieur du 
forage ; par quoi ledit deuxieme ensemble est apte a recueillir un signal 
electrique cree par la circulation d'un courant dans une boucle de courant 
constitute d'une part par ladite couche conductrice, et par lesdites 
10 bagues conductrices et par la boue a I'interieur desdites tiges et d'autre 
part par la paroi desdites tiges et la boue a I'exterieur desdites tiges, ledit 
courant etant cree par le signal applique au premier ensemble de 
couplage electromagnetique 


